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(57) Abstract: The invention relates to a self-reinforcing electromechanical partially lined disc brake (10) comprising a rotatable 
brake disc (14), an electric actuator generating an actuating force, and a friction lining (18a) actuated by the electric actuator in order 
to enter in contact with one side of the brake disc (14). The electric actuator acts on the friction lining (18a) so as to place it at a 
wedge angle (a) via a square assembly (22). In order to improve guidance of the friction lining, the square assembly (22) is provided 
with a pressure plate (24) acting on the friction lining (18a) and a thrust bearing (26) interacting therewith. The pressure plate (24) is 
rotatable in the peripheral direction of the brake disc (14) relative to the thrust bearing (26). Several first tracks (28) extending in the 
peripheral direction of the brake disc (14) are disposed in the pressure plate (24), each first track (28) comprising a lowest point (P) 
and two ramps (30, 32) extending in opposite directions from said lowest point. A second track (34) built in analogy with the first 
track (28) is disposed in the thrust bearing (26) across from each first track (28) of the pressure plate (24). Each couple configured 
by a first track (28) and a second track (34) assigned thereto forms a seat for a rolling body arranged between the tracks (28, 34). 
At least the ramps (30) responsible for delivering the friction lining (18a) when the brake disc (14) rotating in the main direction of 
rotation brakes display a rising angle corresponding to the wedge angle (a). 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine selbstverstarkende elektromechanische Teilbelagscheibenbremse (10) mit ei- 
ner drehbaren Bremsscheibe (14), einem eine Betatigungskraft erzeugenden elektrischen Aktuator, und einem von dem elektrischen 
Aktuator betatigten Reibbelag (18a) zum Inkontaktkommen mit einer Seite der Bremsscheibe (14), auf den der elektrische Aktuator 
zum Zustellen des Reibbelages (18a) iiber eine Keilanordnung (22) mit einem Keilwinkel (a) wirkt. Zur verbesserten Fuhrung des 
Reibbelages weist die Keilanordnung (22) eine auf den Reibbelag (18a) einwirkende Druckplatte (24) und ein damit zusammen- 
wirkendes Widerlager (26) auf, wobei die Druckplatte (24) relativ zum Widerlager (26) in Umfangsrichtung der Bremsscheibe (14) 
verdrehbar ist. In der Druckplatte (24) sind mehrere sich in Umfangsrichtung der Bremsscheibe (14) erstreckende erste Laufbahnen 
(28) eingelassen, wobei jede erste Laufbahn (28) einen tiefsten Punkt (P) und zwei sich von diesem tiefsten Punkt in entgegengesetz- 
ten Richtungen erstreckende Rampen (30, 32) umfasst. In dem Widerlager (26) gegenUber jeder ersten Laufbahn (28) der Druckplatte 
(24) ist eine analog zur ersten Laufbahn (28) ausgebildete zweite Laufbahn (34) eingelassen. Jedes Paar aus einer ersten Laufbahn 
(28) und einer zugehorigen zweiten Laufbahn (34) bildet eine Aufnahme fur einen Walzkorper, der zwischen den Laufbahnen (28, 
34) angeordnet ist. Zumindest die fur ein Zustellen des Reibbelages (18a) bei einer Bremsung der sich in Hauptdrehrichtung dre- 
henden Bremsscheibe (14) zustandigen Rampen (30) weisen einen dem Keilwinkel (a) entsprechenden Anstiegswinkel auf. 
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Selbstverstarkende elektromechanische Teilbelagscheibenbremse 

mit verbesserter Reibbelagfuhrung 

Die Erfindung betrifft selbstverstarkende elektromechanische Teilbelagscheibenbrem- 
sen, insbesondere fur Kraftfahrzeuge. Bei solchen Scheibenbremsen bringt ein elekt- 
rischer Aktuator eine Betatigungskraft auf, die den oder die Reibbelage der Bremse 
an die sich drehende Bremsscheibe anlegt. Eine Selbstverstarkungseinrichtung in 
Gestalt einer Keilanordnung nutzt die in der sich drehenden Bremsscheibe enthaltene 
kinetische Energie zum weiteren Zustellen der Reibbelage, d.h. die Reibbelage wer- 
den mit einer gegenuber der Aktuatorkraft deutlich erhohten Kraft, die nicht von dem 
elektrischen Aktuator aufgebracht wird, gegen die Bremsscheibe gepresst. Das 
Grundprinzip einer solchen Bremse ist aus dem deutschen Patent 198 19 564 be- 
kannt 

Wendet man das Selbstverstarkungsprinzip auf eine Teilbelagscheibenbremse her- 
kommlicher Bauart an, z.B. auf eine Schwimmsattel-Teilbelagscheibenbremse fur 
Kraftfahrzeuge, bringt der Einsatz einer ublichen Keilanordnung eine Reihe von 
Nachteilen mit sich: Wahrend eine herkommliche hydraulische Reibbelagbetatigung 
den Reibbelag bezuglich der Bremsscheibe lediglich axial hin und her bewegt, verla- 
gert eine ubliche Keilanordnung den Reibbelag im Rahmen der Zustellbewegung 
nicht nur axial, sondern auch tangential zur Bremsscheibe. Damit der Reibbelag auch 
bei voll zugespannter Bremse noch mit seiner gesamten Reibbelagflache die Brems- 
scheibe beruhrt (und nicht etwa mit einem Teil der Reibbelagflache uber den auBe- 
ren Rand der Bremsscheibe hinausragt), muss der Abstand zwischen dem inneren 
und dem auBeren Bremsscheibenrand entsprechend groBer gewahlt werden, wo- 
durch GroBe und Gewicht der Bremse zunehmen. 

Vollstandig genutzt werden kann eine solche groBere Bremsscheibenflache allerdings 
nicht, da sich wie bereits erwahnt aufgrund der Keilanordnung der Reibpfad in Ab- 
hangigkeit des gewunschten Bremsmomentes andert, so dass bei einer Bremsung 
mit vorgegebenem Bremsmoment immer nur ein Teil der zwischen dem inneren und 
dem auBeren Bremsscheibenrand festgelegten Flache in Beruhrung mit dem Reibbe- 
lag ist. Auch andert sich bei der tangentialen Verschiebung des Reibbelages der 
wirksame Hebelarm der Bremse, was eine korrekte Erfassung des Bremsmomentes 
erschwert. Ferner konnen Riefen in der Bremsscheibenoberflache die tangentiale 
Verschiebung des Reibbelages behindern. 
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Wunschenswert ware eine elektromechanische Teilbelagscheibenbremse, die das 
Prinzip der Kraftselbstverstarkung mittels einer Keilanordnung kombiniert mit der 
kompakt bauenden, millionenfach bewahrten Art von Scheibenbremsen, die einen die 
Bremsscheibe ubergreifenden Sattel aufweisen und bei denen sich der Reibpfed 
wahrend des Bremsens nicht andert. Bremsen dieser Art sind als Festsattelbremse 
oder auch als Schwimmsattelbremse ausgebildet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Teilbelagscheibenbremse 
bereitzustellen, die dem zuvor angegebenen Wunsch Rechnung tragt. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB mit einer selbstverstarkenden elektromechani- 
schen Teilbelagscheibenbremse gelost, die die im Patentanspruch 1 angegebenen 
Merkmale aufweist. Die erfindungsgemaBe Scheibenbremse, die sich insbesondere 
fur einen Einsatz in Kraftfahrzeugen eignet, hat zur Selbstverstarkung der in die 
Bremse eingeleitenden Betatigungskraft eine Keilanordnung mit einer auf einen Reib- 
belag unmittelbar einwirkenden Druckplatte und einem mit der Druckplatte zusam- 
menwirkenden Widerlager. Das Widerlager ist gegenuber Bewegungen in einer zur 
Bremsscheibe parallelen Ebene fixiert wahrend die Druckplatte relativ zum Widerlager 
in Umfangsrichtung der Bremsscheibe verschiebbar ist. Die Bewegung der Druckplat- 
te in Umfangsrichtung der Bremsscheibe fuhrt zur Zustellung der Bremse. Hierzu sind 
in der Druckplatte mehrere sich in Umfangsrichtung der Bremsscheibe erstreckende 
erste Laufbahnen eingelassen, die jede einen tiefsten Punkt und zwei sich von die- 
sem tiefsten Punkt entgegengesetzt in Umfangsrichtung der Bremsscheibe erstre- 
ckende Rampen aufweisen. In dem Widerlager ist gegenuber jeder ersten Laufbahn 
der Druckplatte eine analog zur ersten Laufbahn ausgebildete zweite Laufbahn einge- 
lassen. Jedes Paar aus einer ersten Laufbahn und einer zugehorigen zweiten Lauf- 
bahn bildet eine Aufnahme fur einen Walzkorper, der zwischen jeder ersten Laufbahn 
und jeder zweiten Laufbahn angeordnet ist. Diejenigen Rampen jeder Aufnahme, die 
fur ein Zustellen des Reibbelages (mit dem Begriff "Zustellen" ist hier die Bewegung 
des Reibbelages zur Bremsscheibe hin gemeint) bei einer Bremsung einer sich in 
Hauptdrehrichtung drehenden Bremsscheibe zustandig sind, weisen einen dem Keil- 
winkel a einer ublichen Keilanordnung entsprechenden Anstiegswinkel auf. Mit dem 
Begriff "Hauptdrehrichtung" ist hier diejenige Drehrichtung der Bremsscheibe ge- 
meint, in die sich die Bremsscheibe ublicherweise dreht. Bei einer Kraftfahrzeug- 
scheibenbremse beispielsweise ist die Hauptdrehrichtung die Vorwartsdrehung, weil 
die Vorwartsfahrt dem mit Abstand haufigsten Fahrzustand eines Fahrzeuges ent- 
spricht. 
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Die beschriebene Anordnung aus ersten und zweiten Laufbahnen mit dazwischen 
befindlichen Walzkorpern bewirkt eine schraubenformige Zustellbewegung, d.h. der 
Reibbelag der erfindungsgemaBen Scheibenbremse bewegt sich beim Bremsen nicht 
tangential zur Bremsscheibe, sondern in Umfangsrichtung der Bremsscheibe, d.h. er 
folgt genau der Ringform der Bremsscheibe. Der Reibpfad, d.h. eine gedachte Spur, 
die der Reibbelag beim Bremsvorgang auf der Bremsscheibenobe'rflache hinterlassen 
wurde, andert sich bei der erfindungsgemaBen Bremse nicht, unabhangig davon, wie 
stark gebremst wird. Die Bauweise einer erfindungsgemaBen Scheibenbremse kann 
deshalb ebenso kompakt sein wie die einer herkommlichen Fest- oder Schwimmsat- 
telscheibenbremse ohne Selbstverstarkungseinrichtung. Gegebenenfalls in der 
Bremsscheibenoberflache vorhandenen Riefen storen die Reibbelagbewegung nicht, 
da die Reibbelagoberflache nicht quer zu den Riefen bewegt wird. Aufgrund des 
konstanten Reibpfades bleibt auch der wirksame Hebelarm immer gleich. 

Bei einer linearen Keilanordnung, bei der sich Druckplatte und Widerlager linear rela- 
tiv zueinander verschieben, ist der Keilwinkel a maBgebend fur den Grad an Selbst- 
verstarkung. Der Keilwinkel ist der Winkel, unter dem die zusammenwirkenden 
Keilflachen von Druckplatte und Widerlager in bezug auf eine Ebene (z.B. die Brems- 
scheibenoberflache) angeordnet sind, auf die die Kraft ubertragen werden soli. Die 
erfindungsgemaBe Scheibenbremse verwendet jedoch keine lineare Keilanordnung, 
sondern eine solche, bei der Druckplatte und Widerlager schraubenformig gegenein- 
ander verdreht werden, urn den Reibbelag zuzustellen, d.h. zur Bremsscheibe hin zu 
bewegen. Bei den erwahnten, in die Druckplatte und das Widerlager eingelassenen 
Rampen handelt es sich folglich urn schraubenlinienformige Rampen, fur die gilt, 
dass das Verhaltnis £ zwischen dem auf die Bremsscheibendrehachse bezogenen 
Verdrehwinkel cp und dem Zustellweg x einen definierten Wert hat. Das Verhaltnis 

<P 

ist so zu wahlen, dass es dem aus dem linearen Fall bekannten Keilwinkel a ent- 
spricht. Dazu ist die Kenntnis des wirksamen Bremsscheibenradius r wirk erforderlich. 
Der wirksame Bremsscheibenradius r wi rk ist derjenige Radius, an dem eine idealisiert 
an einem Punkt angreifende Reibkraft F R wirken muss, urn das gleiche Reibmoment 
M R wie die reale, flachig an der Reibbelagflache angreifende Reibkraft F R zu erzeu- 
gen. Der wirksame Bremsscheibenradius berechnet sich aus 
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M \r-np N -dA 

y K_ A 

A 

mit 



f*wirk 


= wirksamer Bremsscheibenradius 


F R 


= Reibkraft 


Mr 


= Reibmoment 


A 


= Reibbelagflache 


M 


= lokaler Reibkoeffizient an dem betrachteten Flachen- 




element 


Pn 


= lokaler Anpressdruck an dem betrachteten Flachenelement 


R 


= Radius des betrachteten Fiachenelements 



Fur das gesuchte Verhaltnis £ ergibt sich dann 

£ = — = r Hirk - tana, 
(p 

was bedeutet, dass die Bahn, der der spatere Angriffspunkt der Reibkraft bei seiner 
Annaherung an die Bremsscheibe folgt, gegenuber der Bremsscheibenebene urn den 
Winkel a geneigt ist. Der Einfachheit halber wird im folgenden immer vom Keilwinke! 
a gesprochen, es versteht sich jedoch, dass damit die unter dem Winkel a zur 
Bremsscheibenoberflache geneigte schraubenformige Annaherungsbahn des Kraftan- 
griffspunktes der Reibkraft gemaB den vorstehenden Erlauterungen gemeint ist. 

Der Keilwinkel a kann uber den gesamten Zustellweg gleich bleiben, er kann sich 
jedoch auch in Abhangigkeit des Zustellweges andern. Bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Scheibenbremse nimmt der Keilwinkel a mit zu- 
nehmendem Zustellweg ab. Auf diese Weise wird in Extremsituationen, d.h. bei 
minimalem Reibkoeffizienten und sehr hohem geforderten Reib- bzw. Bremsmoment, 
das MaB der Selbstverstarkung erhoht, ohne dass es in Normalsituationen zu einem 
unerwiinschten "Festgehen" der Bremse aufgrund eines zu hohen Selbstverstar- 
kungsgrades kommt. 

Die fur ein Zustellen des Reibbelages bei einer Bremsung einer sich entgegen der 
Hauptdrehrichtung drehenden Bremsscheibe zustandigen Rampen konnen denselben 
Keilwinkel a aufweisen wie die bereits erwahnten, fur das Zustellen des Reibbelages 
bei einer Bremsung der sich in Hauptdrehrichtung drehenden Bremsscheibe zustan- 
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digen Rampen. Es kann jedoch vorteilhaft sein, die erstgenannten Rampen mit einem 
vom Keilwinkel a der letztgenannten Rampen verschiedenen Anstiegswinkel auszu- 
fuhren, beispielsweise steiler, um den fur eine Betatigung notwendigen Pedalweg zu 
verringern. Das bei einem groBerem Keilwinkel geringere MaB an Selbstverstarkung 
kann toleriert werden, da das fur ein Abbremsen der sich entgegen der Hauptdreh- 
richtung drehenden Bremsscheibe erforderliche Bremsmoment ublicherweise wesent- 
lich niedriger ist. 

Zum Einsatz in der erfindungsgemaBen Scheibenbremse eignet sich grundsatztich 
jede Art von Walzkorper. GemaB einer Ausfuhrungsform sind die Walzkorper Kugeln. 
Die Laufbahnen in der Druckplatte und dem Widerlager weisen dabei einen zumin- 
dest annahernd halbkreisformigen Querschnitt auf, so dass die in der Laufbahn abrol- 
lende Kugel die Laufbahn linienformig und nicht nur punktformig beruhrt. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform sind die Walzkorper Zylinderrollen. Vorzugs- 
weise sind bei dieser Ausfuhrungsform in jeder Walzkorperaufnahme zwei 
Zylinderrollen langs einer gemeinsamen Zylinderrollenachse nebeneinander angeord- 
net. Das Abrollverhalten von zwei kurzen, nebeneinander angeordneten Zylinderrol- 
len ist deutlich gunstiger als das Abrollverhalten einer durchgehenden Zylinderrolle 
entsprechender Lange, da die Differenz der Abrollradien zwischen dem radial inneren 
und dem radial auBeren Ende einer kurzen Zylinderrolle geringer ist Der Anteil an 
Gleitreibung wird dadurch reduziert, es uberwiegt die Rollreibung. 

Um eine synchrone Bewegung der Walzkorper zu gewahrleisten, konnen diese mittels 
eines Kafigs gefuhrt sein. Ferner konnen Federn oder ahnliche Mittel vorgesehen 
sein, die einen permanenten Kontakt zwischen den Walzkorpern (unabhangig von 
deren Form) und den Laufbahnen sicherstellen. Bei Ausfuhrungsformen, bei denen 
zwei Zylinderrollen langs einer gemeinsamen Zylinderrollenachse nebeneinander 
angeordnet sind, erfolgt vorzugsweise die radiale Fuhrung der beiden Zylinderrollen 
an ihrer AuBenseite durch jeweils einen die erste Laufbahn seitlich begrenzenden 
Bund der Druckplatte und an ihrer Innenseite durch einen Steg, der zwischen den 
beiden Zylinderrollen angeordnet ist und sich von dem Widerlager in die Walzkorper- 
aufnahme hinein erstreckt. 

Um eine exakte Dosierung der gewunschten Bremswirkung zu erreichen, wird bei der 
erfindungsgemaBen Bremse wie bereits erwahnt zumindest ein Reibbelag direkt 
betatigt. Hierzu weisen bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen 
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Scheibenbremse einen elektrischen Aktuator mit zwei Elektromotoren auf, deren 
Drehbewegung zur Hin und Herverschiebung der Druckplatte in Umfangsrichtung der 
Bremsscheibe uber einen Spindeltrieb auf die Druckplatte ubertragen wird. Ein Elekt- 
romotor ist dabei auf der einen Seite der Druckplatte angeordnet und der andere 
Elektromotor auf der entgegengesetzten Seite der Druckplatte. Ein solcherrnaBen 
ausgefuhrter elektrischer Aktuator ermoglicht eine spielfreie Positionierung der 
Druckplatte unabhangig davon, ob die Keilanordnung gerade als Zugkeil oder als 
Druckkeil wirkt. 

Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaSen Scheibenbremse stutzt 
sich das Widerlager an einem die Bremsscheibe ubergreifenden Bremssattel ab, der 
bei einem Bremsvorgang einen weiteren Reibbelag gegen die andere Seite der 
Bremsscheibe druckt (Schwimmsattelprinzip). Das Widerlager ist dabei mit dem 
Bremssattel zur Bremsscheibe hin und von dieser weg bewegbar. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung, die bei Schwimmsattel- und Festsattel- 
bremsen anwendbar ist, sind zumindest die fur ein Zustellen des Reibbelages bei 
einer Bremsung der sich in Hauptdrehrichtung drehenden Bremsscheibe zustandigen 
Rampen so geformt, dass bei dem Zustellvorgang, d.h. bei der Bewegung des Reib- 
belages zur Bremsscheibenoberflache hin, die Druckplatte nicht nur zur Bremsscheibe 
hin bewegt, sondern auch relativ zur Bremsscheibenoberflache gekippt wird. Auf 
diese Weise wird einer durch eine Aufweitung des Bremssattels hervorgerufenen 
Fehlstellung des Reibbelages entgegengewirkt und es kann sichergestellt werden, 
dass die Reibbelagflache immer genau parallel mit der Bremsscheibenoberflache in 
Kontakt kommt. Eine ungleichmaGige Verteilung des Anpressdrucks und ein un- 
gleichmaBiger ReibbelagverschleiS wird so vermieden. 

Vorzugsweise wird das zuvor beschriebene Ma8 der Verkippung der Druckplatte mit 
zunehmenden Verdrehwinkel zwischen der Druckplatte und dem Widerlager groBer, 
urn auf diese Weise die mit steigendem Bremsmoment zunehmende Aufweitung des 
Bremssattels zu kompensieren. 

Zwei bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgemaSen elektromechani- 
schen Teilbelagscheibenbremse mit Selbstverstarkung werden im folgenden anhand 
der beigefugten schematischen Figuren naher erlautert. Es zeigt: 
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Fig. 1 eine Gesamtansicht einer erfindungsgemaBen elektromechanischen Teilbe- 

lagscheibenbremse in raumlicher Darstellung von schrag oben, 

Fig. 2 eine Ansicht ahnlich Fig. 1 mit abgenommenen Bremssattel und Widerla- 

ger, 

Fig. 3 eine Ansicht der Bremse aus Fig. 1 in raumlicher Darstellung von schrag 

unten mit ausgebiendeter Druckplatte, 

Fig. 4 die Ansicht aus Fig. 1 mit der Bremse in Bremsstellung fur eine sich in 

Hauptdrehrichtung drehende Bremsscheibe, 

Fig. 5 die Ansicht aus Fig. 1 mit der Bremse in Bremsstellung fur eine sich ent- 

gegen der Hauptdrehrichtung drehende Bremsscheibe, 

Fig. 6a - 6c Detailansichten der Keilanordnung bei geloster Bremse (Fig. 6a), Brem- 

sung in Hauptdrehrichtung (Fig. 6b), und Bremsung entgegen der 
Hauptdrehrichtung (Fig. 6c), 

Fig. 7a - 7c Ansichten entsprechend Fig. 6a bis 6c fur ein abgewandeltes, zweites 

Ausfuhrungsbeispiel, und 

Fig. 8 den Schnitt VIII - VIII aus Fig. 7a. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine allgemein mit 10 bezeichnete elektromechanische 
Schwimmsattel-Teilbelagscheibenbremse fur ein Kraftfahrzeug. Das Gehause 12 der 
Bremse 10 ist in Fig. 1 gestrichelt wiedergegeben, urn einen Blick auf die im Gehause 
12 angeordneten Bauteile zu ermoglichen. Das Gehause 12 ist zur Anbringung an 
einem fahrzeugfesten Bauteil vorgesehen, beispielsweise zur Anbringung an einem 
Achsschenkel (nicht dargestellt). 

Der Bremse 10 zugeordnet ist eine Bremsscheibe 14, die urn eine Achse A drehbar ist 
und die mit einem abzubremsenden Bauteil, beispielsweise mit einem Fahrzeugrad, 
drehfest verbunden ist (nicht gezeigt). 

Ein Schwimmsattel 16 ist am Gehause 12 der Bremse 10 parallel zur Drehachse A der 
Bremsscheibe 14 verschiebbar gefuhrt. Der Schwimmsattel 16 ubergreift die Brems- 
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scheibe 14 und wirkt mit jedem seiner beiden Arme 16a und 16b auf einen Brems- 
klotz 18 bzw. 20. Jeder Bremsklotz 18, 20 besteht aus einem Reibbelag 18a, 20a 

sowie einer Tragerplatte, auf der der Reibbelag 18a, 20a befestigt ist, beispielsweise 

i 

durch Kleben. In den Figuren ist nur die Tragerplatte 20b gezeigt. Wahrend der 
fahrzeugauBere Bremsklotz 20 unmittelbar von dem Arm 16b des Schwimmsattels 16 
betatigt wird, ist zwischen den fahrzeuginneren Bremsklotz 18 und dem zugeordne- 
ten Arm 16a des Schwimmsattels 16 eine Keilanordnung 22 vorhanden, die zur 
Selbstverstarkung der in die Bremse 10 eingeleiteten Betatigungskraft dient. 

Die wichtigsten Bauteile der Keilanordnung 22 sind eine Druckplatte 24, die unmittel- 
bar auf den Bremsklotz 18 einwirkt, und ein Widerlager 26, auf dessen eine Seite der 
Arm 16a des Schwimmsattels 16 einwirkt und an dessen gegenuberliegender Seite 
sich die Druckplatte 24 abstutzt Sowohl die Druckpatte 24 als auch das Widerlager 
26 haben eine kreisringsegmentformige Gestalt. Die Druckpatte 24 kann auch unmit- 
telbar mit dem Reibbelag 18a verbunden sein, beispielsweise durch Kleben, und so 
die Funktion der Tragerplatte mit ubernehmen. 

Wie aus Fig. 2 zu ersehen, sind in die dem Widerlager 26 zugewandte Flache der 
Druckplatte 24 mehrere sich in Umfangsrichtung der Bremsscheibe 14 erstreckende 
erste Laufbahnen 28 eingelassen, die je einen tiefsten Punkt P und zwei sich davon 
in entgegengesetzten Richtungen erstreckende Rampen 30, 32 umfassen. Im darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel sind vier erste Laufbahnen 28 vorhanden, jedoch konnen 
bei nicht gezeigten, abgewandelten Ausfuhrungsbeispielen mehr oder weniger erste 
Laufbahnen 28 vorhanden sein. 

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass in der der Druckplatte 24 zugewandten Flache des- 
Widerlagers 26 an Stellen, die den ersten Laufbahnen 28 gegenuber liegen, zweite 

■ 

Laufbahnen 34 eingelassen sind, die analog den ersten Laufbahnen 28 ausgebildet 
sind. Jedes Paar aus einer ersten Laufbahn 28 und einer zugehorigen zweiten Lauf- 
bahn 34 bildet eine Aufnahme fur einen Walzkorper, der zwischen jeder ersten Lauf- 
bahn 28 und jeder zweiten Laufbahn 34 angeordnet ist und in den durch die 
Laufbahnen 28, 34 gebildeten Aufnahmen abrollen bzw. sich abwalzen kann. 

Bei dem in den Figuren 1 bis 6 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Walzkorper 
Kugeln 36. Das Profil der Laufbahnen 28 und 34 ist den verwendeten Walzkorpern 
angepasst, d.h. die Laufbahnen 28 und 34 des in den Figuren 1 bis 6 wiedergegebe- 
nen ersten Ausfuhrungsbeispieles haben eine den Kugeln 36 angepasste Quer- 
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schnittskontur. Die Beruhrung jeder Kugel 36 in den Laufbahnen 28, 34 ist somit 
linienformig und nicht nur punktformig, was die Fuhrung der Kugeln 36 verbessert 
und die in den Aufnahmen auftretende Materialbelastung verringert. 

In den Figuren dargestellt sind vier Aufnahmen mit je einer darin angeordneten 
Kugel 36. Mindestens drei Aufnahmen mit einer Kugel sind zur geometrisch bestimm- 
ten Fuhrung erforderlich. Ohne weiteres konnen jedoch deutlich mehr als vier Kugeln 
(in entsprechenden Aufnahmen) verwendet werden, dabei kann die Zahl der Kugeln 
gerade oder ungerade sein. Generell gilt, dass mehr Kugeln die Belastung der Keilan- 
ordnung 22 vergleichmaBigen und die Belastbarkeit der Keilanordnung insgesamt 
erhohen. Jede Kugel 36 stellt einen Krafteinleitungspunkt dar, und viele Krafteinlei- 
tungspunkte reduzieren die Anforderung an die innere Steifigkeit von Druckpiatte 24 
und Widerlager 26, so dass diese Teile leichter ausgefuhrt werden konnen. 

Zur Betatigung der Scheibenbremse 10 dient ein elektrischer Aktuator, der im gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiel von zwei Linearaktuatoren 38, 40 gebildet ist. Jeder Linea- 
raktuator 38, 40 weist einen Elektromotor 42, 42 1 mit integrierter Spindelmutter und 
einem Drehwinkelgeber sowie eine als Spindel ausgebildete Schubstange 44, 44' auf. 
Kugelgelenke 46, 46' und 48, 48' koppein die Linearaktuatoren 38, 40 zum einen an 
das Gehause 12 der Bremse 10 und zum anderen an die Druckpiatte 24 an. Durch 
Ansteuern der beiden Elektromotoren 42, 42' kann die Druckpiatte 24 entlang einer 
kreisformigen, der Bremsscheibe 14 folgenden Bahn hin und her verschoben werden. 

Der geschilderte Aufbau aus Druckpiatte 24, Widerlager 26 und dazwischen ange- 
ordneten Aufnahmen mit darin befindlichen Kugeln 36 bildet eine Kugelrampenan- 
ordnung zur Selbstverstarkung der in die Bremse eingeleiteten Betatigungskraft, -bei 
der die Druckpatte 24 relativ zum Widerlager 26 in Winkelrichtung <p verdrehbar ist. 
Die Laufbahnen 28, 34 sind so ausgefuhrt, dass sich fur die Bahn des Flachen- 
schwerpunktes des inneren Reibbelages 18a zwischen der Bewegungskomponente 
tangential zur Bremsscheibe und der Bewegungskomponente in Zustellrichtung x, die 
parallel zur Drehachse A ist, ein Verhaltnis von tana ergibt, wobei a der fur selbst- 
verstarkende Bremsen typische Keilwinkel a ist. 

Unter Bezugnahme auf die Figuren 4 bis 6 wird nun die Funktion der Scheibenbrem- 
se 10 naher erlautert. Zum Betatigen der Bremse wird mittels der beiden Linearaktu- 
atoren 38, 40 die Druckpiatte 24 in Drehrichtung der Bremsscheibe 14 verschoben. 
Dabei laufen die Kugeln 36 aus ihrer in Fig. 6a wiedergegebenen Ausgangstellungen, 
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in der sie am tiefsten Punkt P jeder Laufbahn 28, 34 ruhen, die Rampen 30 hinauf 
(siehe Fig. 6b), wodurch die Druckplatte 24 und mit ihr der Bremsklotz 18 in Dreh- 
richtung der Bremsscheibe 14 und gleichzeitig in Richtung x zur Bremsscheibenober- 
flache hin bewegt wird (Zustellvorgang). 

Sobald der Reibbelag 18a in Kontakt mit der Bremsscheibe 14 kommt, entsteht eine 
Reaktionskraft, die uber die Druckplatte 24 und das Widerlager 26 auf den 
Schwimmsattel 16 ubertragen wird. In bekannter und daher hier nicht weiter erlau- 
terter Weise verschiebt sich darauf hin der Schwimmsattel 16 relativ zum Gehause 12 
der Bremse 10, wodurch auch der Reibbelag 20a des Bremsklotzes 20 in Kontakt mit 
der Bremsscheibe 14 kommt. 

Im weiteren Verlauf des Bremsvorganges sorgt die Keilanordnung 22 dafur, dass ein 
Teil der in der sich drehenden Bremsscheibe 14 enthaltenen kinetischen Energie in 
eine normal zur Bremsscheibenoberflache gerichtete Zustellkraft gewandelt wird, so 
dass die beiden Linearaktuatoren 38, 40 nur einen geringen Teil der fur ein geforder- 
tes Bremsmoment benotigten Zustellkraft aufbringen mussen. In Fig. 4 ist die Brem- 
se 10 in zugespanntem Zustand zum Abbremsen einer sich in Hauptdrehrichtung 
drehenden Bremsscheibe 14 wiedergegeben. Die Reibbelage 18a, 20a stehen sich in 
diesem zugespannten Zustand genau gegenuber, wahrend sie im gelosten Zustand 
(siehe Fig. 1) einen Winkelversatz zueinander aufweisen. 

Die Ansteuerung der Linearaktuatoren 38, 40 erfolgt durch eine nicht gezeigte elekt- 
ronische Regeleinheit, die eine von einem Sensor (nicht dargestellt) gemessene Reib- 
kraft mit einem vorgegebenen Reibkraftsollwert vergleicht und eventuelle 
Abweichungen ausregelt. Die Regelung positioniert mitteis der zwei Linearaktuatoren 
38, 40 die Druckplatte 24 so, dass auch bei Schwankungen des Reibkoeffizienten die 
gewunschte Reibkraft eingehalten wird. Die beiden unabhangig voneinander ansteu- 
erbaren Linearaktuatoren 38, 40 ermoglichen eine spielfreie Positionierung der 
Druckpatte 24: Bei geringen geforderten Betatigungskraften, d.h. in Bereichen, in 
denen der Reibkoeffizient p dem tana entspricht, wirken die beiden Linearaktuatoren 
38, 40 gegeneinander und eliminieren so jegliches Spiel. Sind groBere Betatigungs- 
krafte erforderlich, was der Fall ist, wenn Wert des Reibkoeffizienten p stark von 
tana abweicht, wird einer der Linearaktuatoren 38, 40 umgesteuert, so dass sich die 
Betatigungskrafte beider Aktuatoren 38, 40 addieren. 
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Soil eine sich entgegen der Hauptdrehrichtung drehende Bremsscheibe 14 abge- 
bremst werden, verschieben die Linearaktuatoren 38, 40 die Druckplatte 24 wieder- 
um in Drehrichtung der Bremsscheibe 14, jetzt allerdings entgegengesetzt zur zuvor 
beschriebenen Bremsung (siehe Fig. 6c). Die Kugeln 36 bewegen sich dabei auf den 
Rampen 32 hoch, die den gleichen oder einen anderen Steigungswinkel als die Ram- 
pen 30 aufweisen konnen. Fig. 5 zeigt die Bremse 10 in zugespannter Stellung beim 
Abbremsen der sich entgegen der Hauptdrehrichtung drehenden Bremsscheibe 14. 

Eine allgemein mit 50 bezeichnete und nicht weiter erlauterte Nachstelleinrichtung 
kann das Widerlager 26 parallel zur Drehachse A der Bremsscheibe 14 verschieben, 
um den im Betrieb der Bremse 10 auftretenden ReibbelagverschleiB auszugleichen. 

Die Figuren 7 und 8 zeigen ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Keilanordnung 22, 
bei der start Kugeln 36 Zylinderrollen Verwendung finden, die in entsprechend ange- 
passten Aufnahmen angeordnet sind. Wie der in Fig. 8 wiedergegebene Schnitt 
VIII-VIII aus Fig. 7a zeigt, sind in jeder aus einer ersten Laufbahn 28' und einer 
zweiten Laufbahn 34' gebildeten Aufnahme zwei Zylinderrollen 52, 54 langs einer 
gemeinsamen Zylinderrollenachse Z nebeneinander angeordnet. Die radiale Fiihrung 
der beiden Zylinderrollen 52, 54 erfolgt an ihrer AuBenseite durch jeweils einen die 
erste Laufbahn 28' seitlich begrenzenden Bund 56, 58, der im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel einstuckig mit der Druckplatte 24 ausgebildet ist, und an ihrer Innen- 
seite durch einen Steg 60, der am Widerlager 26 in der zweiten Laufbahn 34' 
ausgebildet ist und sich in die Aufnahme hinein zwischen die beiden Zylinderrollen 
52, 54 erstreckt (siehe Fig. 8). 

Die Funktion der Keilanordnung 23 nach dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel entspricht 
der in Fig. 6 illustrierten Funktion, d.h. fur ein Abbremsen einer sich in Hauptdreh- 
richtung drehenden Bremsscheibe 14 laufen die Zylinderrollen 52, 54 aus ihrer in Fig. 
7a wiedergegebenen Ausgangstellung die Rampen 30' hoch (siehe Fig. 7b), wahrend 
fur ein Abbremsen einer sich entgegen der Hauptdrehrichtung drehenden Brems- 
scheibe 14 die Rampen 32' benutzt werden (siehe Fig. 7c). 

Bei beiden dargestellten Ausfuhrungsbeispielen konnen insbesondere die Rampen 30 
so geformt sein, dass beim Zustellvorgang die Druckplatte 24 nicht nur zur Brems- 
scheibe 14 hin bewegt, sondern auch relativ zur Bremsscheibenebene gekippt wird. 
Mit einer solchen Ausgestaltung kann der bei hohen Zuspannkraften durch eine Auf- 
weitung des Bremssattels 16 hervorgerufenen Fehlstellung des Reibbelages 18a 
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entgegengewirkt werden, d.h. die Reibbelagflache wird immer parallel zur Brems- 
scheibenoberflache gehalten. Vorzugsweise wird das Maf3 der Verkippung der Druck- 
platte 24 mit zunehmendem Verdrehwinkel zwischen der Druckplatte 24 und dem 
Widerlager 26 gr63er, um auf diese Weise einer mit zunehmender Zuspannkraft 
5 groBer werdenden Aufweitung des Bremssattels 16 Rechnung zu tragen. 
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Patentanspruche 

1. Selbstverstarkende elektromechanische Teilbelagscheibenbremse (10), mit 

- einer drehbaren Bremsscheibe (14), 

- einem eine Betatigungskraft erzeugenden elektrischen Aktuator, 

- einem von dem elektrischen Aktuator betatigten Reibbelag (18a) zum Inkontakt- 
kommen mit einer Seite der Bremsscheibe (14), auf den der elektrische Aktuator zum 
Zustellen des Reibbelages (18a) uber eine Keilanordnung (22) mit einem Keilwinkel 
(a) wirkt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Keilanordnung (22) eine auf den Reibbelag (18a) einwirkende Druckplatte (24) 
und ein damit zusammenwirkendes Widerlager (26) aufweist, wobei die Druckplatte 
(24) relativ zum Widerlager (26) in Umfangsrichtung der Bremsscheibe (14) verdreh- 
bar ist, 

- in der Druckplatte (24) mehrere sich in Umfangsrichtung der Bremsscheibe (14) 
erstreckende erste Laufbahnen (28) eingelassen sind, wobei jede erste Laufbahn (28) 
einen tiefsten Punkt (P) und zwei sich von diesem tiefsten Punkt in entgegengesetz- 
ten Richtungen erstreckende Rampen (30, 32) umfasst, 

- in dem Widerlager (26) gegeniiber jeder ersten Laufbahn (28) der Druckplatte (24) 
eine analog zur ersten Laufbahn (28) ausgebildete zweite Laufbahn (34) eingelassen 
ist, 

- jedes Paar aus einer ersten Laufbahn (28) und einer zugehorigen zweiten Laufbahn 
(34) eine Aufnahme fur einen Walzkorper bildet, der zwischen jeder ersten Laufbahn 
(28) und jeder zweiten Laufbahn (34) angeordnet ist, und 

- zumindest die fur ein Zustellen des Reibbelages (18a) bei einer Bremsung der sich 
in Hauptdrehrichtung drehenden Bremsscheibe (14) zustandigen Rampen (30) einen 
dem Keilwinkel (a) entsprechenden Anstiegswinkel aufweisen. 

2. Scheibenbremse nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Keilwinkel (a) sich uber den Zustellweg andert. 

3. Scheibenbremse nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Keilwinkel (a) mit zunehmendem Zustellweg ab- 
nimmt. 
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4. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die fur ein Zustellen des Reibbelages (18a) bei einer 
Bremsung der sich entgegen der Hauptdrehrichtung drehenden Bremsscheibe (14) 
zustandigen Rampen (32) einen vom Keilwinkel (a) verschiedenen Anstiegswinkel 
aufweisen. 

5. Scheibenbremse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Walzkorper Kugeln (36) sind. 

6. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Walzkorper Zylinderrollen sind. 

7. Scheibenbremse nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass in jeder Walzkorperaufnahme zwei Zylinderrollen 
(52, 54) langs einer gemeinsamen Zylinderrollenachse nebeneinander angeordnet 
sind. 

8. Scheibenbremse nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die radiaie Fuhrung der beiden Zylinderrollen (52, 54) 
an ihrer AuBenseite durch jeweils einen die erste Laufbahn (28) seitlich begrenzen- 
den Bund (56, 58) der Druckplatte (24) und an ihrer Innenseite durch einen Steg 
(60) erfolgt, der zwischen den beiden Zylinderrollen (52, 54) angeordnet ist und sich 
von dem Widerlager (26) in die Walzkorperaufnahme hinein erstreckt. 

9. Scheibenbremse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Aktuator zwei Elektromotoren (42,-42') 
umfasst, deren Drehbewegung zur Hin und Herverschiebung der Druckplatte (24) in 
Umfangsrichtung der Bremsscheibe (14) uber einen Spindeltrieb auf die Druckplatte 
(24) ubertragen wird, wobei ein Elektromotor (42) auf der einen Seite der Druckplat- 
te (24) und der andere Elektromotor (42') auf der entgegengesetzten Seite der 
Druckplatte (24) angeordnet ist 

10. Scheibenbremse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Widerlager (26) sich an einem die Bremsscheibe 
(14) ubergreifenden Bremssattel (16) abstutzt, der bei einem Bremsvorgang einen 
weiteren Reibbelag (20a) gegen die andere Seite der Bremsscheibe (14) druckt. 
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11. Scheibenbremse nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die fur ein Zustellen des Reibbelages (18a) 
bei einer Bremsung der sich in Hauptdrehrichtung drehenden Bremsscheibe (14) 
zustandigen Rampen (30) so geformt sind, dass beim Zustellvorgang die Druckplatte 
(24) nicht nur zur Bremsscheibe (14) hin bewegt, sondern auch relativ zur Brems- 
scheibenebene gekippt wird, um einer durch eine Aufweitung des Bremssattels (16) 
hervorgerufenen Fehlstellung des Reibbelages (18a) entgegenzuwirken. 

12. Scheibenbremse nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Ma6 der Verkippung der Druckplatte (24) mit 
zunehmendem Verdrehwinkel (cp) zwischen der Druckplatte (24) und dem Widerlager 
(26) groBer wird. 
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